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Базовый анализ стандартов беспроводной передачи данных и 
перспективы их развития. 
Кратко рассмотрены стандарты передачи данных в беспроводных сетях, 
описаны их основные характеристики, достоинства и недостатки 
В настоящее время тяжело представить жизнь современного человека 
без использования беспроводных систем связи. Это связанно с тем, что 
беспроводные сети не имеют конкурентов по скорости организации сети, ее 
себестоимости, мобильности абонентов, скорости передачи данных и сфере 
предоставляемых услуг. 
Наравне с традиционными видами услуг телекоммуникаций, такими 
как передача голосовой информации, данных, пользование интернетом, все 
больше пользователей нуждаются в более усовершенствованных услугах. 
Именно поэтому спрос на услуги и скорости привел к стимулированию 
создания новых технологий для удовлетворения потребностей абонентов. 
Беспроводная сеть (Wireless Network) – вид вычислительной сети, 
использующий для связи и передачи данных на расстояние между узлами и 
компонентами высокочастотные радиоволны, а не кабельные соединения. Это 
расстояние может быть, как малой (несколько метров), так и очень большим 
(сотни километров). 
Основой любой беспроводной сетевой технологии служит ее протокол. 
Как правило, протокол регламентирует топологию сети, маршрутизацию, 
адресацию, порядок доступа узлов сети к каналу передачи данных, формат 
передаваемых пакетов, набор управляющих команд для узлов сети и систему 
защиты информации. Все многообразие протоколов беспроводной передачи 
данных можно классифицировать несколькими различными путями, выбрав в 
качестве основного один из параметров, например, топологию сети, скорость 
работы или алгоритмы безопасности. Наиболее распространенный метод 
классификации в технической литературе исходит из максимального радиуса 
действия беспроводной сети. 
1 WPAN (Wireless Personal Area Network) – беспроводная персональная 
сеть. Применяется для соединения между собой личных устройств, таких как 
ноутбуки, телефоны, мышки, плееры, наушники, миниатюрные датчики, так и 
для связи их с сетями более высокого уровня. Радиус действия WPAN 
составляет от нескольких метров до нескольких десятков метров. Стандарты, 
определяющие методы функционирования сети, описаны _______в семействе 
спецификаций IEEE 802.15. Один из них Bluetooth (IEEE 802.15.1). 
2 WLAN (Wireless Local Area Network) – беспроводная локальная сеть. 
Радиус действия этого класса сетей - несколько сотен метров, достаточно для 
покрытия помещений и небольших зданий. Эта категория беспроводной сети 
предназначена для связи между собой различных устройств, подобно LAN на 
основе витой пары или оптоволокна, и при этом характеризуется высокой 
скоростью передачи данных на относительно небольшие расстояния. 
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Взаимодействие устройств описывается семейством стандартов IEEE 802.11. 
3 WMAN (Wireless Metropolitan Area Networks) – городские 
беспроводные сети. Радиус действия таких сетей несколько километров. Для 
организации единой широкополосной беспроводной сети, работающей на 
больших расстояниях, был разработан и предложен стандарт IEEE 802.16, 
названный WiMAX. 
4 WWAN (Wireless Wide Area Network) – беспроводная глобальная 
сеть. В основном это сети сотовой связи. Такие сети состоят из базовых 
станций и клиентских устройств, причем зона покрытия WWAN-сети состоит 
из ячеек/сот, каждую из которых определяет одна базовая станция. Покрытие 
одной базовой станции образует собой круг, как правило она соседствует с 
шестью другими сотами. Радиус действия WWAN-сети _?_O__`может 
составляет 
десятки километров. Примером этой сети служит технология 3GPP LTE. 
Wi-Fi (Wireless Fidelity) – протокол и стандарт на оборудование для 
широкополосной радиосвязи, предназначенной для организации локальных 
беспроводных сетей WLAN. Использует спецификации 802.11 семьи 
стандартов IEEE. Технология Wi-Fi была разработана в 1991 г. фирмой NCR 
(National Cash Register). Технология Wi-Fi работает в диапазоне частот 2,4 ГГц 
и 5 ГГц. Основные стандарты IEEE 802.11. 
Семейство стандартов 802.11х включает в себя стандарты от 802.11a до 
802.11ac с передачей данных в диапазонах 2,4 ГГц и 5 ГГц со скоростями от 11 
Мбит/с до 1 Гбит/с. 
Преимущества и недостатки Wi-Fi технологии. К основным 
преимуществам Wi-Fi технологии относится: используется нелицензируемый 
диапазон частот; широкое распространение на рынке; построение сети без 
прокладки кабеля; совместимость оборудования с предыдущими версиями; 
глобальный стандарт, позволяющий работать оборудованию в разных странах 
по всему миру; низкое излучение Wi-Fi устройств. Недостатки Wi-Fi 
технологии: при большой плотности точек доступа могут возникнуть 
проблемы доступа к открытой точке доступа при наличии рядом хотспота, 
работающего на том же или соседнем канале и использующем шифрование; 
достаточно высокое потребление энергии, из-за чего сокращается время жизни 
батарей и повышает температуру устройства; при передаче небольших пакетов 
данных к ним присоединяется большое количество служебной информации, 
что ухудшает качество связи. Поэтому Wi-Fi не рекомендуется использовать 
для работы в IP-телефонии, использующей протокол RTP: качество связи не 
гарантировано. 
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) — 
технология беспроводного широкополосного доступа к сети интернет, 
основанная на стандарте IEEE 802.16. Технология WiMAX характеризуется 
более высоким по сравнению с другими беспроводными решениями качеством 
покрытия в условиях непрямой видимости до 10 км вокруг базовой станции и 
до 40 км в условиях прямой видимости, которая обычно использует 
лицензированные спектры частот для предоставления соединения с 
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Интернетом типа точка-точка провайдером конечному пользователю. Это 
позволяет обеспечивать высокую скорость доступа до 30 Мбит/с независимо 
от особенностей ландшафта, деревьев и зданий. WiMAX-системы, основанные 
на версиях стандарта IEEE 802.16 e и d, практически несовместимы. Согласно 
спецификации обеспечивается работа на большом расстоянии до 50 км от БС. 
В большинстве стран под эту технологию отведены диапазоны 3,5 и 5 ГГц. 
Стандарт 802.16-2005, известен также как 802.16e, mobile WiMAX. 
Спецификация утверждена в 2005 году. Оптимизированная для поддержки 
мобильных пользователей, предусматривает скорость передачи данных до 37 
Мбит/с прямом канале (downlink) и 17 Мбит/сек в обратном канале (uplink). 
Стандарт IEEE 802.16m, известнен как WirelessMAN-Advanced, 
WiMAX-2, который отражает требования IMT-Advanced. В соответствии с 
ними вдвое увеличатся спектральная эффективность в прямом (до 2,6 
бит/с/Гц) и обратном (1,3 бит/с/Гц) каналах. Этот параметр возрастет вдвое и 
на границе соты базы — до 0.09 и 0,05 бит/с/Гц для прямого и обратного 
каналов, соответственно. Станут возможными более 60 одновременных 
голосовых сессий на мегагерц. Допустимая скорость перемещения мобильных 
терминалов возрастет до 500 км/ч. Стационарное оборудование сможет 
принимать данные на скорости до 1 Гбит/с, а мобильные гаджеты и 
портативные компьютеры — до 100 Мбит/с. 
Преимущества и недостатки технологии WiMAX. К основным 
преимуществам технологии WiMAX относится: высокая скорость и большая 
зона покрытия; сандартизация технологии WiMAX, т.е. возможности 
приобретения потребителями совместного оборудования у разных 
поставщиков; простота установки абонентского оборудования WiMAX; 
Недостатки WiMAX технологии: дефицит радиочастот; трудности с 
внедрением новой технологии, что не дает возможности обеспечить 
качественную связь по низкой цене. 
3GPP LTE - проект разработки консорциумом 3GPP стандарта 
усовершенствования технологий мобильной передачи данных сетей третьего 
поколения. Работа 3GPP над LTE началась в ноябре 2004 года в формате 
открытого обсуждения. В ноябре 2005 года были выбраны основные 
технологии радиодоступа для использования в стандарте LTE. Ими стали 
OFDMA на прямом и SC-FDMA на обратном канале. В июле 2006 года был 
завершен этап изучения и начались работы по созданию стандарта. В сентябре 
2007 года была завершена спецификация LTE. Формально LTE версии 7, 8, 9 
не является технологией 4G, т.к. не признан Международным союзом 
электросвязи. В сентябре 2009 были представлены спецификации LTE 10 
версии, с этого времени технология стала называться LTE-Advanced. В конце 
ноября 2010 года Международный союз электросвязи (МСЭ) официально 
признал LTE-Advanced стандартом беспроводной связи четвёртого поколения 
4G. 
Преимущества и недостатки технологии LTE. К основным 
преимуществам технологии LTE относится: радиус действия базовой станции 
LTE может быть различным в зависимости от мощности и используемых 
частот. В оптимальном случае это порядка 5 км, но при необходимости 
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дальность действия может составлять 30 км или 100 км при достаточном 
возвышении антенны. Скорость передачи данных по стандарту 3GPP LTE в 
теории достигает 326,4 Мбит/с на приём (download) и 172,8 Мбит/с на отдачу 
(upload), в стандарте же установлены 173 Мбит/с на приём и 58 Мбит/с на 
отдачу. Звонок или сеанс передачи данных, инициированный в зоне покрытия 
LTE, может быть передан без разрыва в сеть 3G (W-CDMA, CDMA2000) или в 
GSM/GPRS/EDGE. Таким образом, развитие сетей LTE возможно на уже 
развитых сетях как операторов GSM, так и операторов CDMA, что заметно 
снижает стоимость развертывания сети. Недостатки технологии LTE: высокое 
энергопотребление аппаратов; не все диапазоны частот используются в 
телефонах. Например, производители сотовых телефонов, в зависимости от 
модели, производят модели охватывающие 2 или 3 диапазона LTE для 
определенного региона, и не работают на частотах, утвержденных сотовым 
операторам других территорий. 
В настоящее время разрабатывается технология 5G передачи данных. 
В настоящее время 5G не является официальным термином, используемым 
для какой-либо конкретной спецификации или в каких-либо официальных 
документах, опубликованных телекоммуникационными компаниями или 
органами по стандартизации, такими как 3GPP, WiMAX Forum и МСЭ-Р. 
Лидером разработок технологии 5G становится китайская компания Huawei, 
осуществляющая крупные инвестиции в данную технологию. По заявлению 
Eric Xu, CEO Huawei, компания вложит около $600 млн во внедрение 
технологий беспроводных сетей, позволяющих достичь скоростей передачи 
данных выше 10 Gbit/s. 
Сети 5G по предварительным данным будут обладать следующими 
основными системными техническими характеристиками: ширина полосы – 
100+ МГц, пиковая скорость: вниз 10000 Мбит/с, вверх 5000 Мбит/с, задержка 
0,1-1 мс, удельная пропускная способность на единицу площади покрытия 50 
Гбит/с/км2. 
Исходя из того, что новые поколения стандартов сотовой связи 
появлялись в среднем каждые 10 лет, с первого 1G (NMT) 1981 года, 2G 
(GSM) 1992 года и 3G (W-CDMA/FOMA), появившегося в 2001 году, 4G 
(3GPP Long Term Evolution) в 2010 году, внедрение стандарта 5G можно 
ожидать в районе 2020 года. 
Сети пятого поколения будут, во-первых, основаны на новых 
поколениях технологий LTE и Wi-Fi. Во-вторых, произойдет существенная 
конвергенция этих двух технологий, взаимное проникновение одной в другую. 
Это связано с тем, что практически во всех современных смартфонах есть чип, 
позволяющий работать в сотовой сети, и чип, позволяющий работать в сети 
Wi-Fi. 
Какие принципиальные отличия между сетями пятого и предыдущих 
поколений? Первое, и самое очевидное, это увеличение скорости (как 
минимум на порядок), снижение задержек, значительное увеличение емкости 
сети, что необходимо для удовлетворения постоянно растущего спроса на 
Интернет. Тенденция такова, что в будущем к сети будет подключаться все, 
что угодно: от разнообразных датчиков до автомобилей. 
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